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ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ ФАКТОРІВ НА ПОКАЗНИК РЕНТАБЕЛЬНОСТІ  
РЕКОНСТРУКЦІЇ ЖИТЛОВИХ БУДИНКІВ 
 
Стаття присвячена дослідженню впливу організаційно-технологічних факторів на показник рентабе-
льності реконструкції житлових будинків перших масових серій, при умові відселення мешканців під час 
проведення робіт. Мета досліджень – визначення ефективних рішень проведення реконструкції подібних 
будинків. В ході дослідження визначені фактори та рівні їх варіювання що впливають на реконструкцію 
житлового будинку. На основі обраної серії житлового будинку побудовані інформаційні та  графічні мо-
делі, отримані показники  реконструкції. Залежність досліджуваних показників від варійованих факторів 
виконана з  використанням методів математичного аналізу, та представлена у вигляді діаграм залежнос-
тей. За графічним зображенням зроблені висновки щодо ефективних рішень реконструкції подібних 
об’єктів. 
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Постановка проблеми 
Період масового житлового будівництва почав-
ся у зв'язку з широким застосування елементів збір-
ного залізобетону. В післявоєнний час країни коли-
шнього СРСР (в т. ч. Україна) мали велику потребу 
у забезпечені населення житлом. Для вирішення цієї 
проблеми,  починаючи з 60 років 20 століття почали 
масово будувати  житлові будинки за типовими 
серіями. Проте ситуація найгострішої житлової 
кризи післявоєнного часу, відсутність на першому 
етапі досвіду проектування і будівництва таких 
будинків, недолік кваліфікованої робочої сили та 
ряд інших причин привели до створення масового 
житла з низькими споживчими якостями. Термін 
експлуатації таких будинків розраховувався на 25-
30 років і на даний час закінчився. За статистични-
ми даними станом на 1 січня 2011 р. загальний жит-
ловий фонд України склав 1079,5 млн.м2, з них 25% 
– це житлові будинки перших масових серій [1]. 
Обстеження будинків та визначення фізичного зно-
су його конструктивних частин показали, що для 
подовження терміну експлуатації будинків необхід-
на реконструкція. Незважаючи на велику кількість 
такого житла  кількість реалізованих проєктів реко-
нструкції на Україні обмежується двома десятками. 
Це пов’язано з відсутністю інформації щодо прибу-
тковості реконструкції подібних об’єктів та неба-
жанням інвесторів вкладати кошти в їх реалізацію. 
Представлені дослідження дозволяють  вибрати 
найбільш ефективні рішення організації реконстру-
кції, які впливають на  збільшення показника рента-
бельності робіт, та дозволяють зробити висновок 
про прибутковість реконструкції. 
Аналіз останніх досліджень та публікацій 
В інформаційних джерелах в більшості описані 
об’ємно-планувальні та конструктивні рішення та-
ких будинків , представлені рекомендації щодо мо-
жливості їх реконструкції. Описання реалізованих 
проектів реконструкції на території колишнього 
СРСР та країн Європи [2,3.4,5] дозволило визначити 
основні напрямки реконструкції та перелік робіт для 
підвищення комфорту проживання в таких будин-
ках. Згідно останніх досліджень та публікацій жит-
лові будинки перших масових серій були розділені 
на 2 групи. До першої віднесені будинки в яких 
реконструкція є ефективною і дозволяє продовжити  
термін експлуатації [6,7]. Друга група – будинки, що 
вичерпали свій термін експлуатації, в силу констру-
ктивних і експлуатаційних причин, та підлягають 
зносу. Описання реалізованих проєктів показало, що 
в ряді випадків під час виконання робіт проводилось 
відселення мешканців. До складу основних робіт 
входили: підвищення поверховості до 7 поверхів; 
облаштування мансардного поверху; прибудова 
ліфтів, сміттєпроводів; удосконалення конструкції 
балконів; заміна комунікацій, вікон і зовнішніх две-
рей; утеплення і оновлення фасадів; перепланування 
квартир із застосуванням сучасних матеріалів [8,9]. 
Серед описаних в публікаціях методик досліджень 
використання експериментально-статистичного 
моделювання дозволяє отримати адекватні резуль-
тати з мінімальними трудовими витратами [10]. 
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Формування мети статті 
Метою досліджень є визначення ефективних 
організаційних рішень реконструкції житлового 
будинку, шляхом створення та дослідження абстра-
ктних моделей реконструкції при одночасному 
впливі факторів на показник рентабельності реконс-
трукції. 
Виклад основного матеріалу 
Дослідження впливу факторів на показник рен-
табельності реконструкції проводились на прикладі 
реконструкції житлового будинку типової серії 1-
4382.5-7 з використанням математичної теорії плану-
вання експерименту.  
На основі об’ємно-планувальних та конструк-
тивних рішень будинку був визначений перелік 
основних робіт та розраховані обсяги робіт. Була 
створена інформаційна модель у вигляді  кошторису  
в програмі АВК-5(3.2.2) за цінами 2016 року. 
Аналіз літературних джерел дозволив виділити 
основні фактори, що впливають на реконструкцію: 
кількість робочих годин на тиждень, ступінь сумі-
щення робіт, частка заміни прорізів та комунікацій. 
Відповідно до класичної теорії планування скороче-
ного експерименту, варійовані фактори повинні 
знаходяться в діапазоні -1; 0; +1. Нижче детально 
представлений кожен фактор та діапазони  варію-
вання. 
Перший фактор – кількість робочих годин на 
тиждень (Х1)  залежить від кількості робочих днів на 
тиждень і кількості робочих годин на день[11]. 
Прийнята кількість робочих годин на тиждень 
становить: 40год.; 80 год.; 112год. 
Другий фактор – ступінь суміщення робіт (Х2) 
представляє  собою відношення тривалості періоду 
реконструкції до суми тривалості робіт на кожній 
захватці (формула 1) характеризується коефіцієнтом 
суміщення  і коливається в межах 0,15;0,2;0,25. 
 
        
  
∑  ∑   
 
 
 
 
                       (1), 
 
де: 
 Тс – тривалість періоду реконструкції, дн; 
 N – кількість процесів; 
 n – кількість захваток при організації потоку; 
 ti – тривалість i-го потоку, дн. 
Третій фактор – необхідна частка заміни прорі-
зів (Х3)  визначався на  основі візуального огляду  
подібних будинків і складає  20%; 50%; 80% від 
загального обсягу прорізів. 
Четвертий фактор – необхідна частка заміни 
комунікацій (Х4)  залежить від кількості під’їздів та 
стояків в розглянутій будівлі , та змінюється в ме-
жах: 8,33%; 50%; 91,66% від загального обсягу. 
Діапазон варіювання двох  останніх факторів 
пов’язаний з самостійною заміною мешканцями 
окремих елементів протягом експлуатації будинку. 
Показник рентабельності реконструкції житло-
вого будинку при  умові відселення мешканців під 
час проведення робіт напряму залежить від тривало-
сті та вартості реконструкції. За допомогою програ-
ми Microsoft Project на основі трудомісткості робіт 
були побудовані графічні моделі реконструкції при 
одночасному впливі перших двох  факторів згідно 
плану чисельного експерименту (Табл.1). Варіюван-
ня  двох останніх факторів не впливають на трива-
лість проведення робіт, оскільки роботи по заміні 
прорізів та комунікацій не розташовані на критич-
ному шляху лінійного графіку. 
 
 
Таблиця 1 
План експерименту і вплив варійованих факторів Х1 і Х2 на показник тривалості реконструкції житлового 
будинку (Y1), умова реконструкції - відселення мешканців під час проведення робіт 
№ 
точки 
Кодовані фактори Натурні фактори  Показники 
Х1 – кількість 
робочих годин 
на тиждень  
Х2- коефіцієнт 
  суміщення 
робіт 
Х1 - кількість 
робочих годин на 
тиждень  
(год) 
Х2- коефіцієнт 
  суміщення 
робіт 
Y1  - Тривалість 
реконструкції, 
(дн) 
1.  -1 -1 40 0,15 484 
2.  -1 0 40 0,2 670 
3.  -1 1 40 0,25 807 
4.  0,11 -1 80 0,15 243 
5.  0,11 0 80 0,2 335 
6.  0,11 1 80 0,25 404 
7.  1 -1 112 0,15 173 
8.  1 0 112 0,2 239 
9.  1 1 112 0,25 288 
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На вартість реконструкції впливають: зміни  
обсягів основних робіт (третій та четвертий фактор), 
витрати на перепланування квартир на 1 поверсі та 
витрати за оренду тимчасового житла для мешкан-
ців. Вартість реконструкції  визначалась за форму-
лою: 
                                        (2), 
 
де:  
С – вартість реконструкції об'єкта, грн.; 
Срек .рбр – вартість ремонтно-будівельних робіт 
за кошторисом, грн.; 
Скв.п – витрати на покупку квартир на 1 поверсі, 
пов’язані з переплануванням квартир для прибудови 
ліфтової шахти, грн.; 
Ст.ж – витрати на оплату тимчасового житла 
мешканцям під час реконструкції, грн. 
 
                                                (3) ,                                                   
 
де:  
Ст.ж. – щомісячні витрати на оплату тимчасово-
го житла в період реконструкції для мешканців, 
грн.; 
Трек  – тривалість реконструкції, міс. 
Рентабельність реконструкції обернено пропо-
рційна вартості робіт. Розрахунок виконувався за 
формулою 4: 
   
 
 
                                 (4), 
 
де: 
 Р – рентабельність, %; 
 П –  прибуток об'єкта реконструкції, тис. грн.; 
 С –  вартість об'єкта реконструкції, тис. грн. 
Прибуток реконструкції розраховується за фо-
рмулою 5: 
     -                                   (5), 
 
де: 
 П –прибуток об'єкта реконструкції, грн.; 
Спр.  – прибуток від продажу нових квартир на 
1,6,7 поверсі після реконструкції. 
Розрахунок  показників вартості та рентабель-
ності реконструкції  при одночасному впливі чоти-
рьох факторів представлений в таблиці 2. 
Вплив факторів на показник рентабельності ви-
значався за допомогою програми СОМРЕХ. Опи-
сання залежності представлено у вигляді аналітич-
ної формули : 
 
               Х      Х 
      Х Х  
     Х Х       Х Х       Х       Х 
  
      Х Х       Х Х      Х       Х 
  
      Х Х      Х  
                                                   Х 
                               (6) 
Критерий Fisher = 1.7520 
 
Критерий Fkr =1.7520 
 
Kzm = 1.000   NSe = 0.179 
 
Аналіз отриманої математичної залежності по-
казав, що найбільший вплив на рентабельність ре-
конструкції будинку надають фактор Х1 (кількість 
робочих годин на тиждень). Позитивний знак коефі-
цієнта Х1 вказує що зміна цього фактора прямо про-
порційна зміні рентабельності (Y3). В двоє менший 
вплив надає фактор Х2 (коефіцієнт суміщення робіт), 
і в п'ять разів менший вплив фактор Х3 (необхідна 
частка заміни прорізів). Вплив фактора Х4 (необхід-
на частка заміни комунікацій) незначний. Відємні 
знаки коефіцієнтів факторів Х2, Х3, Х4 показують, 
що їх вплив обернено пропорційний збільшенню 
рентабельності (Y3). 
Графічне зображення впливу представлено на 
діаграмах (Рис.1,2). Побудова однофакторних моде-
лей  діаграм виконується в двох граничних екстре-
мальних варіантах (Рис.1). Верхні криві, побудовані 
в площинах (Y, Xi), що проходять через точку з 
максимальним значенням функції Y. У цьому випа-
дку всі інші фактори, фіксуються на рівні мінімаль-
ного значення показника Y. Криві, в нижній частині 
побудовані в тих же площинах, але через точку з 
мінімальним значенням функції Y. У нижній частині 
діаграми ранжирування показують ступінь впливу 
кожного з факторів на показник в областях мініму-
му і максимуму функції. При розгляді впливу кож-
ного з факторів у зоні екстремумів передбачається 
фіксація факторів ,що залишились на середньому 
рівні (0-х значеннях). 
Діаграми ранжирування по максимуму і міні-
мум в областях функції показують, що найбільший 
вплив на рентабельність реконструкції житлового 
будинку надає фактор Х1 (кількість робочих годин 
на тиждень) - 100% (Рис.1). Вплив інших факторів 
Х2 (коефіцієнт суміщення робіт), Х3 (необхідна час-
тка заміни прорізів), Х4 (необхідна частка заміни 
комунікації) в зоні максимуму однаковий і стано-
вить 61%. У зоні мінімуму фактори Х2 (коефіцієнт 
суміщення робіт), Х3 (необхідна частка заміни про-
різів) мають близьке вплив Х2 - 40%, Х3 - 31%. Фак-
тор Х4 (необхідна частка заміни комунікації) в зоні 
максимуму впливу майже не має  - менше 5% На 
графіках в зоні максимуму і мінімуму видно, що 
вплив факторів Х1 і Х2 представлено у вигляді пара-
бол, а вплив факторів Х3 і Х4 носить лінійний харак-
тер. 
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Таблиця 2 
План експерименту і вплив варійованих факторів (Х1, Х2, Х3 і Х4) на показники дослідження вартості рекон-
струкції (Y2) і рентабельності (Y3),  умова реконструкції - відселення мешканців під час проведення робіт 
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%
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1 1 1 1 1 112 0,25 80 91,66 25,17 8,56 
2 1 1 1 -1 112 0,25 80 8,33 25,0 9,26 
3 1 1 -1 1 112 0,25 20 91,66 24,05 13,6 
4 1 1 -1 -1 112 0,25 20 8,33 23,89 14,37 
5 1 -1 1 1 112 0,15 80 91,66 23,69 15,34 
6 1 -1 1 -1 112 0,15 80 8,33 23,52 16,13 
7 1 -1 -1 1 112 0,15 20 91,66 22,57 21,05 
8 1 -1 -1 -1 112 0,15 20 8,33 22,41 21,93 
9 -1 1 1 1 40 0,25 80 91,66 31,84 -14,21 
10 -1 1 1 -1 40 0,25 80 8,33 31,68 -13,77 
11 -1 1 -1 1 40 0,25 20 91,66 30,72 -11,08 
12 -1 1 -1 -1 40 0,25 20 8,33 30,56 -10,61 
13 -1 -1 1 1 40 0,15 80 91,66 27,69 -1,33 
14 -1 -1 1 -1 40 0,15 80 8,33 27,52 -0,75 
15 -1 -1 -1 1 40 0,15 20 91,66 26,57 2,82 
16 -1 -1 -1 -1 40 0,15 20 8,33 26,41 3,45 
17 1 0 0 0 112 0,2 50 50 23,9 17 
18 -1 0 0 0 40 0,2 50 50 29,44 -7,22 
19 0,11 1 0 0 80 0,25 50 50 26,02 4,98 
20 0,11 -1 0 0 80 0,15 50 50 23,95 14,06 
21 0,11 0 1 0 80 0,2 80 50 25,69 6,34 
22 0,11 0 0 1 80 0,2 50 91,66 25,22 8,34 
23 0,11 0 -1 0 80 0,2 20 50 24,57 11,18 
24 0,11 0 0 -1 80 0,2 50 8,33 25,05 9,04 
25 0,11 0 0 0 80 0,2 50 50 25,14 8,69 
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Рис.1  Однофакторна діаграма впливу факторів (Х1, Х2, Х3, Х4) на рентабельність реконструкції (Y3) за 
умови відселення мешканців 
.
Вплив всіх 4-х факторів Х1 (кількість робочих 
годин на тиждень), Х2 (коефіцієнт суміщення робіт), 
Х3 (необхідна частка заміни прорізів) і Х4 (необхідна 
частка заміни комунікацій) на рентабельність рекон-
струкції (Y3) при різному їх поєднанні відображено 
в діаграмі «квадрат на квадраті» (Рис.2). Для побу-
дови діаграми будуються 9 двофакторних діаграм 
(вплив факторів Х1 і Х2), які розташовуються на 
основному квадраті. Основний квадрат враховує 
вплив факторів Х3 і Х4. На побудованій діаграмі 
зміна ї рентабельності реконструкції зображена 
ізолініями з кроком 5%.
 
Рис. 2. Діаграма «квадрат на квадраті» відображає вплив факторів (Х1, Х2, Х3, Х4) на рентабельність реконс-
трукції (Y3) за умови відселення мешканців 
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Межа ефективності показника рентабельності 
реконструкції прийнята на основі [12]. Для держав-
них інвестиції  показник 8% і вище показує прибут-
ковість проєкту. Розташування ізоліній  8% та біль-
ше дозволяє зробити висновок , що при будь-якому 
поєднанні чотирьох  факторів реконструкція не буде 
збитковою. Максимальні показники рентабельності 
реконструкції (Y3) можна досягти при поєднанні 
факторів Х1 від -1 до 0 (від 40 до 76 робочих годин 
на тиждень), при Х2 від -1 до 0 (коефіцієнт сумі-
щення робіт від 0,15 до 0,25), при Х3 від -1 до 0 (не-
обхідна частка заміни прорізів від 20% до 50%) і при 
Х4 від -1 до +1 (необхідна частка заміни комунікацій 
91,66%). 
Висновки 
Вперше на основі експериментально-
статистичного моделювання були отримані  залеж-
ності між організаційно-технологічними факторами 
та показником рентабельності реконструкції. 
Аналіз графічного зображення залежності  по-
казника рентабельності від факторів показав, що 
реконструкція з відселенням мешканців під час 
виконання робіт перевищує 8% і являється прибут-
ковою.  
Найбільший ефект досягається при поєднанні 
факторів :  
 Х1 від -1 до 0 (від 40 до 76 робочих годин на 
тиждень),  
 Х2 від -1 до 0 (коефіцієнт суміщення робіт 
від 0,15 до 0,25),  
 Х3 від -1 до 0 (необхідна частка заміни про-
різів від 20% до 50%) , 
 Х4 від -1 до +1 (необхідна частка заміни ко-
мунікацій 91,66%). 
Перспективи і подальший розвиток 
Методика дослідження  може бути використана 
для дослідження інших показників реконструкції 
житлових будинків перших масових серій. Отримані 
результати  дозволяють розробити рекомендації 
проведення реконструкції житлових будинків ана-
логічних типових серій. 
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THE STUDY OF IMPACT OF FACTORS ON PROFITABILITY INDEX OF RECONSTRUCTION OF 
THE DWELLINGS 
T. Dubelt  
Odessa State Academy of Building and Architecture, Ukraine 
 
The article deals with the study of impact of organizational and technological factors   on the index of recon-
struction profitability of   dwellings of   first mass series on condition of habitants’ eviction while doing operations. 
We find lack of information on the methodology of the study of such objects in informative sources . Factual   dwell-
ings’ reconstruction has an incidental character and does not allow to define the impact of factors on the indexes of 
reconstruction because it takes place by fixed values  of factors and limited quantities of objects.  And as a conse-
quence we find investors’ unwillingness to put money into the reconstruction of the dwellings of  typical series. The 
purpose of the study is to define the efficient solutions of reconstruction of the dwelling of  typical series 1-4382.5-7. 
The given task is solved by making abstract models of the series imitating reconstruction’s operations by simultane-
ous impact of organizational and technological factors. While conducting the investigation we defined the factors 
and the levels of their variation that have impact on the dwellings’ reconstruction. The plan of multiple experiment 
was elaborated considering   the simultaneous effect of the given factors on   reconstruction indexes. On the basis of 
the given series of dwelling we made informative and graphical models, and we also got the indexes of reconstruc-
tion. Graphical modeling allowed to obtain numerical values of operations’ durability. Simultaneous impact of 
factors and the conditions of habitants’ eviction defined numerical value of operations’ cost. With the help of formu-
la we obtained the value of profitability index.  We defined the dependency   of profitability index on varying factors 
using the methods of mathematical analysis. It is shown in the form of dependency charts and is described by math-
ematical formula. We substantiated the admissible numerical values of profitability index of reconstruction of the 
dwellings of first mass series. The conclusions about effective solutions on reconstruction of such dwellings are 
made by graphical image and the areas of effective solutions are defined 
 
Keywords: factors, reconstruction indexes, reconstruction models, mathematical analysis, charts of dependen-
cy. 
